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(54) Title: CONTACTLESS SMART CARD 

(54) Bezeichnung: KONTAKTLOSE CHCPKARTE 

(57) Abstract 

A data substrate with a semiconductor chip (1) 
connected to a first conductor loop (2) having at least 
one turn, with a second conductor loop (3) having at 
least one turn, the cross sectional area of which has 
approximately the dimensions of the data substrate, in 
which the cross sectional area of the first conductor loop 
(2) has approximately the dimensions of the semiconductor 
chip (1) and the two conductor loops (2, 3) are inductively 
interconnected. 

(57) Zusammenfassung 

Datentrageranordnung mit einem Halbleiterchip 
(1), der mit einer ersten zumindest eine Windung 
aufweisenden Leiterschleife (2) verbunden ist, mit 
zumindest einer zweiten zumindest eine Windung 
aufweisenden Leiterschleife (3), deren Querschnittsflache 
etwa die Abmessungen der Datentrageranordnung _ . . 

aufweist, wobei die Querschnittsflache der ersten Leiterschleife (2) etwa die Abmessungen des Halbleiterchips (1) aufweist und wobei die 
beiden Leiterschleifen (2, 3) induktiv miteinander verkoppelt sind. 
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Beschreibung 
Kontaktlose Chipkarte 

Chipkarten, das heist also Plastikkarten, die einen Halblei- 
terchip beinhalten, werden heute in den meisten Fallen kon- 
taktbehaftet ausgefuhrt. Die Chipkarte muS dann zum Gebrauch 
in ein Lesegerat eingefuhrt werden, das einen ohmschen Kon- 
takt zur Kommunikation zwischen einem Terminal und der Karte 
herstellt . 

Es sind aber auch schon kontaktlose Chipkarten bekannt gewor- 
den und werden auch bereits eingesetzt. Bei diesen findet ein 
Kontakt mit einem Terminal uber eine kapazitive Oder induk- 
tive Kopplung, das heifit also uber den elektrischen oder mag- 
netischen Anteil eines elektromagnetischen Feldes statt. Vor- 
zugsweise wird hierbei die induktive Kopplung verwendet. 

Bei einer induktiven Kopplung ist ein bestimxnter itiinimaler 
Koppelfaktor zwischen einer Spule der Chipkarte und einer 
Spule des Terminals n6tig. Der Koppelfaktor hangt von der 
Gr6£e der Terminalspule, der Entfernung der Karte von dieser, 
der relativen Lage zu dieser und der GroSe der Spule in der 
Karte ab. Je grower die Spule in der Karte ist, urn so groEer 
ist in der Regel der Koppelfaktor. Es besteht deshalb in der 
Regel der Wunsch, die Spule in der Karte so gro£ wie moglich 
zu gestalten. Die Spule mufi jedoch an dem Chip in der Chip- 
karte elektrisch angeschlossen sein. Eine groSflachige Spule 
fuhrt dabei zu technisch aufwendigen Montage-Losungen, vor 
allem aber zu einer schwierigen Handhabbarkeit beim Trans- 
port . Es ware wesentlich einfacher, kleine Spulen, die etwa 
so groS sind wie die herkommlichen Kontakt -Module der kon- 
taktbehaf teten Chipkarten, herzustellen und zu handhaben. 
Dabei ware aber der Koppelfaktor bei gegebener Entfernung 
wesentlich kleiner beziehungsweise fur den gleichen Koppel- 
faktor ware die Reichweite wesentlich reduziert. 
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Die Aufgabe vorliegender Erfindung ist es somit, eine tragba- 
re Datentrageranordnung, insbesondere eine Chipkarte, anzuge- 
ben, bei der diese Nachteile vermieden werden. 

5 

Die Aufgabe wird durch eine tragbare Datentr&geranordnung 
gemafc dem Anspruch 1 gel6st . Vorteilhaf te Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

10 Bei der erf indungsgem&Sen Datentrageranordnung hat die groiSe 
Spule einen grofien Koppelfaktor zur Terminal spule. In ihr 
werden deshalb Strome induziert, die ilber die lokale induk- 
tive Kopplung in der kleinen Spule Strome induzieren konnen. 
Die kleine Spule kann von einem Chip- beziehungsweise Modul- 

15 hersteller leicht hergestellt und in ein Tragermodul inte- 

griert werden. In besonders vorteilhaf ter Weise ist die Spule 
bereits auf dem Halbleiterchip, beispielsweise durch dort 
aufgebrachte Aluminiumbahnen, realisiert. 

20 Die grofie Spule kann von Kartenherstellern in einfacher Weise 
auf der oder in die Karte integriert werden. Sie kann bei- 
spielsweise als planare Spule durch Drucktechniken herge- 
stellt werden. Dadurch entfallt das Transportprobiem, bei dem 
die grofie Spule deformiert werden kann und sich deshalb ihre 

25 Eigenschaf ten, insbesondere ihre Gftte und Induktivitat andern 
k6nnen . 

Wesentlich fur einen guten Koppelfaktor zwischen der grofien 
und der kleinen Spule der Datentrageranordnung ist ein Be- 

30 reich moglichst groSe Lange, in dem die Leitungen der Spulen 
in m6glichst geringem Absfcand zueinander verlaufen und dort 
gut induktiv koppeln. Dies erfolgt in erf indungsgem&Ser Weise 
dadurch, daS die grofie Spule, also die zweite Leiterschleif e, 
eine kleine Schleife bildet, die etwa die Abmessungen der 

35 kleinen Spule, also der ersten Leiterschleif e, hat. Diese 

kleine Schleife kann dabei sowohl mit als auch ohne Uberkreu- 
zungen ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, den Kop- 
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pelbereich der beiden Leiterschleifen, also der grofcen und 
der kleinen Spule, maanderformig auszubilden, um ihn m&g- 
lichst lang zu gestalten. 

Wenn beispielsweise der Eingangswiderstand des Halbleiter- 
chips an das Terminal angepafit werden mu£, ist es in vorteil- 
hafter Weise moglich, bei der kleinen und der grofcen Spule 
oder auch nur bei der kleinen Schleife der grofien Spule 
unterschiedliche Windungszahlen vorzusehen, so dafi eine 
Transformation stattfindet. 

Die Ausfuhrung der Koppelschleif e kann aber auch in verschie- 
denen Variationen erfolgen, z. B. als Resonanzkreis bestehend 
aus einer Induktivitat und einem Kondensator. Es kdnnen alle 
Varianten damit hergestellt werden: ein geschlossener Reso- 
nanzkreis eignet sich zur induktiven Kopplung an ein Termi- 
nal, ein offener Resonanzkreis zur kapazitiven Kopplung • Fur 
h6here Frequenzen wird aus einer Koppelschleif e eine Antenne. 
Es ist mdglich, bewuSt die Resonanz der Koppelschleif e auszu- 
nutzen. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels mit Hilfe von Figuren naher erlautert werden. Dabei 
zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung den Chip und die Spu- 

len einer ersten erf indungsgemaSen tragbaren Daten- 

t rageranordnung , 
Figur 2 in schematischer Darstellung eine zweite Ausgestal- 

tungsform der Spulen und 
Figur 3 in schematischer Weise eine manderf ormigen Verlauf 

des Koppelbereichs der Spulen. 

In den Figuren sind lediglich die Leiterschleif en beziehungs- 
weise Spulen und der Halbleiterchip in schematischer Weise 
dargestellt. Die zweite Leiterschleif e 2, also die kleine 
Spule, ist in der gewahlten Darstellung immer um den Halblei- 



WO96/3S190 PCT/DE96/00359 

4 

terchip 1 herum angeordnet, und kann beispielsweise auf einem 
nicht dargestellten Tragerelement , zusammen mit dem Halblei- 
terchip 1 angeordnet sein. Es ist jedoch auch moglich, die 
kleine Spule 2 direkt auf dem Halbleiterchip 1 zu realisie- 
5 ren, was die Handhabung noch einfacher machen wurde. In den 
Figuren 1 und 2 ist verdeutlicht , daS die grofie Spule, also 
die zweite Leiterschleif e 3, etwa die Abmessungen einer Chip- 
karte hat. Sie kann beispielsweise als planare Spule mittels 
Drucktechnik vom Kartenhersteller in Oder auf der Chipkarte 
10 angeordnet werden. Die zweite Leiterschleif e 3 bildet eine 
kleine Schleife 4, die in einem kleinen Abstand zur kleinen 
Spule 2 verlauft. Sie kann dabei irinerhalb Oder auSerhalb als 
auch ober- oder unterhalb der kleinen Spule verlaufen. In 
Figur 1 ist eine uberkreuzungsf reie Realisierung der kleinen 
15 Schleife 4 der groSen Spule 3 dargestellt, wahrend in Figur 2 
die kleine Schleife 4 eine Uberkreuzung auf weist . Hierbei wa- 
re es m6glich, bei der Schleife 4 mehr oder weniger Windungen 
als bei der groSen Leiterschleif e 3 vorzusehen. Bei einer 
erf indungsgemaSen Realisierung mit einer kleinen Spule 2 und 
20 einer groSen Spule 3 ist es jederzeit m6glich, bei den beiden 
Spulen 2, 3 unterschiedliche Windungszahlen vorzusehen, urn 
somit eine Transformation beispielsweise fur eine Impedanz- 
anpassung zu ermoglichen. 

25 Figur 3 zeigt eine weitere Moglichkeit der Ausgestaltung des 
koppelnden Bereichs zwischen einer mit einem Halbleiterchip 1 
verbundenen kleinen Leiterschleif e 2 und einer groSen Leiter- 
schleife 3. Hierbei weist der koppelnde Bereich einen maan- 
derformigen Verlauf auf, urn eine moglichst grofie Lange des 

30 koppelnden Bereichs zu erhalten. 

Die Realisierung einer tragbaren Datentrageranordnung mit ei- 
ner ersten und einer zweiten Leiterschleif e, die als kleine 
und groSe Spulen ausgebildet sind, ist nicht notwendigerweise 
35 an eine Kartenform gebunden. Eine solche erf indungsgemafie 
Ausgestaltung ist naturlich bei jeder Datentrageranordnung, 
bei der diese grofier als der Halbleiterchip ist, moglich. 
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Patentansprache 

1 . Datentrageranordnung 

mit einem Halbleiterchip (1), der mit einer ersten zumindest 
5 eine windung aufweisenden Leiterschleif e (2) verbunden ist, 
mit zumindest einer zweiten zumindest eine Windung aufweisen- 
den Leiterschleif e (3), deren Querschnittsf lache etwa die 
Abmessungen der Datentrageranordnung aufweist, 
wobei die Querschnittsf lache der ersten Leiterschleif e (2) 
10 etwa die Abmessungen des Halbleiter chips (1) aufweist und 

wobei die beiden Leiterschleif en (2, 3) induktiv miteinander 
verkoppelt sind. 

2. Datentrageranordnung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet , 

da£ die erste Leiterschleif e (2) auf einem den Halbleiterchip 
(1) tragenden Tragerelement angeordnet ist. 

3. Datentrageranordnung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die erste Leiterschleif e (2) auf dem Halbleiterchip (1) 
ausgebildet ist . 

4. Datentrageranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die induktive Kopplurig der beiden Leiterschleif en (2, 3) 
derart erfolgt, da£ die zweite Leiterschleif e (3) einen 
Bereich (4) aufweist, der einen kleinen Abstand zu zumindest 
einem Teil der ersten Leiterschleif e (2) hat. 

30 

5. Datentrageranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Bereich (4) einen maanderf ormigen Verlauf hat. 



35 



6. Datentrageranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da£ der Bereich (4) der zweiten Leiterschleif e (3) eine 
Schleife mit etwa der Abmessung der ersten Leiterschleif e (2) 
bildet . 

7 . Datentr&geranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daS die erste und die zweite Leiterschleif e (2, 3) unter- 
schiedliche Windungszahlen haben. 

8 . . Datentrageranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, 

daS die Induktivitaten der Leiterschleif en in Freguenzf iltern 
verwendet werden. 
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angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerofTentlichung 


Mitglied(er) der 
PatentfarrriUe 


Datum der 
V er of fentlichung 


EP-A-505905 


30-09-92 


US-A- 


5181975 


26-01-93 






AU-B- 


644328 


02-12-93 






AU-B- 


1383092 


01-10-92 






CA-A- 


2054568 


28-09-92 






JP-A- 


5169931 


09-07-93 



NL-A-9100176 


02-03-92 


KEINE 


NL-A-9100347 


02-03-92 


KEINE 


DE-C-3721822 


10-11-88 


KEINE 
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